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 要  旨 
 
量子計算は近年発展してきた研究分野であり，量子計算機による超並列計算のためのアルゴリ
ズム研究から量子計算理論研究に至るまで多岐に渡る．そこで重要となるのが，量子計算アルゴ
リズムのシミュレーション環境である．これは，量子計算の原理や振る舞いの理解や，応用研究
の道具として非常に重要である．しかし，量子計算のシミュレーションは，計算量や計算時間と
いう問題を抱えている．そのため，シミュレーションに関する研究には，多くの計算資源を有す
る大型計算機などを利用することが望ましく，効率のよい研究を行うのは困難である． 
そこで，計算資源として GPU（Graphics Processing Unit）と呼ばれるメニーコア・プロセッ
サに注目する．GPU は，多数の演算機を搭載しており，高い浮動小数点数演算能力を有している．
そして近年，この GPU の高い演算能力を汎用計算に用いる，GPGPU（General Purpose 
computing on GPU）という手法に関する研究が盛んに行われている．GPU は以前から低コスト
かつ高パフォーマンスな計算資源として注目を集めており，GPGPU を意識した性能向上や開発
環境の充実化も図られている． 
本研究では，計算資源としてこの GPU を利用することによって，低コストで高速な量子計算
シミュレーションが実行可能なシミュレーション環境の構築を行った．その際，予め GPU の特
性を考慮した設計を行うとともに，複数の GPU の利用に対応するため，シミュレーション処理
のスケーラビリティを確保することも視野に入れた．本研究においては，L.K.Grover と P.W.Shor
によってそれぞれ考案された著名な 2 つの量子アルゴリズムに注目し，その高速シミュレーショ
ン環境の構築を目指した． 
その結果，大型計算機や汎用 CPU を利用した環境と比較して，Grover のアルゴリズムのシミ
ュレーションにおいて 51 倍，Shor のアルゴリズムのシミュレーションにおいて 16 倍の高速化
を達成した．これにより，個人で所有する計算機で量子計算アルゴリズムのシミュレーション研
究を効率的に行うことができる環境を提案するとともに，量子計算分野における GPGPU の有効
性の高さを示すことができた． 
 
